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10 La presente invention concerne un procede d'indexation d'une 

image numerique prenant en compte la distribution spatiale du contenu visuel 
de I'image. 

L'invention concerne egalement un procede de recherche 
d'images a partir d'une image d'exemple, parmi une pluralite d'images stockees 
15 dans une base de donnees, les images etant indexees selon le procede 
d'indexation susmentionne. 

L'invention concerne encore un dispositif apte a mettre en oeuvre 
les procedes d'indexation et de recherche d'images precites. 

Une methode conventionnelle de recherche d'images numeriques 
20 dans une base de donnees contenant des images repose sur un systeme 
d'indexation des images dans la base de donnees. 

Le but d'un systeme d'indexation est d'associer a chaque image 
de la base une information caracteristique du contenu de I'image appele "index 
de rimage". L'ensemble de ces informations constituant ce que Ton designe par 
25 "index de la base de donnees". Typiquement, le contenu d'une image est 
caracterise par sa distribution de couleurs (histogrammed sa texture ou sa 
forme. 



2 

Un utilisateur interroge une base de donnees d'images au travers 
d'une requete contenant une information caracteristique du type d'image 
recherchee. Classiquement, cette requete est constitute par une image 
d'exemple. L'utilisateur choisie une image, de la base de donnees ou 
5 exterieure a celle-ci, dont le contenu est similaire au type d'image recherchee. 
Le contenu de Timage d'exemple est alors compare avec le contenu de I'index 
de la base de donnees selon une strategie de recherche. Finalement, I'image 
de la base dont rinformation indexee a la plus grande similarite avec le contenu 
de I'image d'exemple est extraite. Generalement, plusieurs images sont 

10 extraites de la base pour etre presentees a l'utilisateur, ordonnees selon 
Timportance de leur similarite avec la requete. Celui-ci procede alors a un choix 
parmi les images presentees. 

Classiquement, il y a deux approches pour definir la strategie de 
recherche. Celle-ci peut etre de type lineaire ou de type hierarchique. 

15 L'approche lineaire consiste a considerer la base de donnees 

comme un vecteur unique dont chaque composante est une image associee a 
un index. La strategie consiste alors a calculer la similarite entre I'index de 
I'image d'exemple et celui associe a chacune des composantes de ce vecteur. 
Cette strategie est facile a mettre en oeuvre, ce qui explique qu'elle soit souvent 

20 utilisee. Cependant, lorsque la base de donnees contient un nombre eleve 
d'images, de I'ordre de plusieurs rnilliers, le temps de calcul pour la recherche 
peut etre tres grand, ce qui penalise d'autant le temps de reponse a une 
requete. 

Afin de diminuer ie temps de calcul susmentionne, on peut utiliser 
25 l'approche hierarchique. Une technique connue de recherche hierarchique 
utilise, pour chaque image de la base de donnees, un index compose de deux 
parties distinctes que Ton nommera ici "sous-index". Parmi ces deux sous- 
index, un premier sous-index est de type peu discriminant, tandis que le 
second sous-index est de type plus discriminant. 
30 Le processus de recherche se deroule alors en deux etapes. Lors 

d'une premiere etape dite "etape de filtrage", on procede a un tri "grossier" des 



images de la base de donnees en utilisant les premiers sous-index. A Tissue de 
cette etape, un sous-ensemble d'images est selectionne. On procede alors a 
une deuxieme etape dite "etape de mise en correspondence" operee cette fois 
sur le sous-ensemble d'images retenu lors de la premiere etape, au cours de 
5 laquelle la recherche est affinee en utilisant les seconds sous-index. A Tissue 
de cette seconde etape, seules les images les plus ressemblantes a Timage 
d'exemple sont conservees. 

Un exemple de procede de recherche hierarchique est donne 
dans Tarticle intitule "Multiresolution video indexing for subband video 

10 database", de J. Lee et B. W. Dickinson, Proc. of SPIE : Storage and retrieval 
for images and videos databases, vol. 2185, San Jose, CA, fevrier 1994. Le 
procede de recherche enseigne dans cet article s'applique a des images 
compressees par une technique de decomposition en sous-bandes. A chacune 
des sous-bandes d'une image est associe un index. Selon ce procede de 

15 recherche, on commence par comparer les index associes a la bande dite "de 
basse frequence" des images, puis on affine le resultat de la recherche obtenu 
par une comparaison des index associes aux bandes de plus hautes 
frequences. 

De maniere generale, les procedes de recherche hierarchique 
20 connus de Tetat de la technique utilisent des index qui caracterisent le contenu 
global des images. Ainsi, dans le procede de recherche enseigne dans le 
document susmentionne, les index caracterisent le contenu global de Timage 
selon plusieurs niveaux de resolution. Cependant, dans ces procedes de 
recherche, Tindex d'une image donnee ne caracterise jamais le contenu visuel 
25 de cette image en fonction de sa distribution spatiale sur tout le support de 
Timage. La prise en compte de la distribution spatiale du contenu par Tindex de 
Timage permettrait pourtant d'augmenter la precision de cet index et done la 
precision de la recherche utilisant un tel index. 

La presente invention a pour but de proposer un procede 
30 d'indexation par lequel le contenu visuel d'une image donnee est caracterise 



notamment par sa distribution spatiale sur tout le support de I'image, ainsi 
qu'un procede de recherche utilisant ledit procede d'indexation. 

A cet effet, la presente invention concerne, selon un premier 
aspect, un procede d'indexation d'une image numerique caracterise en ce qu'il 
5 comporte les etapes suivantes : 

- generer une premiere information (H(im)) caracteristique du 
contenu visuel de ladite image (Im) ; 

- generer une seconde information (W(lm)) caracteristique de la 
distribution spatiale du contenu visuel de I'image (Im) dans son plan image ; 

10 - associer a ladite image (Im) un index (IDX(lm)) compose de la 

premiere information (H(lm)) et de la seconde information (W(lm)). 

Ainsi, I'index d'une image obtenu par ce procede est representatif 
du contenu visuel de I'image de par la premiere information (H(lm)) qui le 
compose, et est aussi representatif de la distribution spatiale du contenu dans 

15 le plan image de part la seconde information (W(lm)) qui le compose. En 
consequence, ce procede d'indexation ameliore la representative de I'index 
par rapport a I'image a laquelle il se rapporte, et augmente la precision d'une 
recherche d'images basee sur ('utilisation de tels index. 

Selon une caracteristique avantageuse de Tinvention, I'etape de 

20 generation de la premiere information (H(lm)) comporte les sous-etapes 
suivantes : 

- decouper le plan image de ladite image (Im) selon une partition 
comprenant un nombre predefini N de blocs (B ; ) ; 

- extraire de chacun desdits blocs (B ; ) une donnee d'un premier 
25 type (// ( Im ) representative d'au moins une caracteristique du contenu visuel du 

bloc considere ; 

- generer ladite premiere information (H(lm)) comme etant un 
vecteur ayant N composantes chacune desquelles etant une des donnees du 
premier type (// v Ini ). 
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Ainsi, la premiere information (H(lm)), caracteristique du contenu 
visuel de I'image, est representative du contenu local (a I'interieur des blocs) de 
I'image, ce qui augmente encore la precision de Pindex. 

Selon un premier mode de realisation de I'invention, I'etape de 
5 generation de la seconde information (W(lm)) comporte les sous-etapes 
suivantes : 

- calculer pour chacun des blocs (BJ une donnee d'un second 
type (u\ in ) indicative d'un degre d'importance du contenu visuel du bloc (B^ 
considere par rapport au contenu global de la I'image (Im) ; 

10 - generer la seconde information (W(lrm) comme etant un vecteur 

ayant N composantes chacune desquelles etant une des donnees du second 
type(uf). 

En mesurant ['importance, pour chacun des blocs consideres de 
I'image, du contenu local du bloc par rapport au contenu global de I'image, on 

15 obtient finalement une seconde information (W(lm)) qui est indicative de la 
distribution spatiale dans le plan image de la premiere information (H(lm)), 
caracteristique du contenu visuel de I'image. La seconde information ainsi 
calculee permet de rendre I'index de I'image efficacement representatif de la 
distribution spatiale du contenu visuel de I'image dans son plan image. 

20 Selon un aspect particulier du premier mode de realisation, pour 

chacun des blocs (Bj), la donnee d'un second type (u ' m ) indicative d'un degre 
d'importance du contenu visuel du bloc (Bj) considere par rapport au contenu 
global de I'image (Im), est obtenue par le calcul du rapport entre la norme 
euclidienne de la donnee (hj m ) du premier type associee au bloc (Bj) considere 

25 et la somme des normes euclidiennes des donnees du premier type associees 
a tous les blocs de I'image (Im). 

Ce mode de calcul de la donnee du second type (u'f m ) associee a 
chacun des blocs (Bj) de I'image, allie rapidite et efficacite. 



Selon un second mode de realisation de invention, le plan image 
de I'image (Im) est decoupe selon un processus de decomposition en arbre 
quaternaire par laquelle a chaque phase de la decomposition un bloc 
considere, dit "bloc pere" (B p ), est decompose en quatre blocs, dits "blocs fils" 

{B p f ), de taille egale au quart de celle du bloc pere, et dont la reunion donne le 

bloc pere, la decomposition debutant avec le plan image global de I'image (Im) 
et se terminant lorsque le nombre predefini N de blocs est atteint. D'autre part, 
a chaque phase de la decomposition, il est calcule pour chacun des blocs fils 
une donnee (u-£) d'un second type, indicative d'un degre d'importance 
du contenu visuel du bloc fils considere par rapport au contenu visuel global du 
bloc pere ( B p ). La seconde information (W(lm)) est alors constitute de 

I'ensemble des donnees (u--*) du second type memorisees selon une structure 

d'arbre quaternaire dont chacun des noeuds est constitue par une des donnees 
du second type. 

Contrairement au mode de realisation dans lequel le plan de 
I'image est decoupe selon une grille predefinie de blocs, dans ce mode de 
realisation, le processus de decomposition en arbre quaternaire dans lequel on 
predefinit un nombre N de blocs a atteindre, permet d'adapter la definition de la 
grille de decoupage a la distribution spatiale du contenu de I'image. 

Selon un aspect particulier du second mode de realisation, a 
chacune des phases de la decomposition en arbre quaternaire de I'image (Im), 
il est extrait du bloc pere {B p ) considere une donnee (h p ) du premier type 
representative d'au moins une caracteristique de son contenu visuel et, pour 
chaque bloc fils (B p ) obtenu par decomposition du bloc pere (B p ), il est extrait 

une donnee (h p r ) du premier type representative d'au moins une caracteristique 
du contenu visuel du bloc fils considere. La donnee (w P -) du second type 
indicative d'un degre d'importance du contenu visuel d'un bloc fils {B p f ) 
considere par rapport au contenu visuel global du bloc pere (B p ) 



correspondent, est obtenue par le calcul du rapport entre la norme euclidienne 
de la donnee (h p ) du premier type extraite pour le bloc fils (B p f ) considere et la 
norme euclidienne de la donnee (h p ) du premier type extraite du bloc pere (B p ) 
correspondant. 

Pour chaque bloc fils nouvellement cree, on calcule ainsi une 
donnee du second type indicative d'un degre d'importance du contenu 

visuel du bloc fils par rapport au contenu visuel global du bloc pere 
correspondant. De ce fait, le processus de subdivision des blocs pourra etre 
iteratif. 

Selon un caracteristique particuliere de realisation de I'invention, 
chacune des donnees du premier type representative d'au moins une 
caracteristique du contenu visuel d'un bloc considere dune image a indexer, 
est representative de la distribution des couleurs dans le bloc. 

La presente invention concerne, selon un second aspect, un 
procede de recherche d'images, a partir d'une image d'exemple, dans une 
base de donnees dans laquelle sont stockees des images numeriques. 
Conformement a ('invention ce procede de recherche d'images est caracterise 
en ce que Timage d'exemple et chacune des images stockees dans la base de 
donnees sont indexees selon un procede d'indexation d'une image tel que 
defini supra. 

Chacune des images de la base de donnees etant associee a un 
index tel que defini supra, une recherche d'images selon un tel procede sera 
par consequent d'une fiabilite/precision accrue. En outre, les index etant 
composes de deux informations (H(lm) et W(lm)), on pourra mettre en ceuvre 
un procede de recherche de type hierarchique. 

Conformement a un mode prefere de realisation de I'invention, le 
procede de recherche d'images comporte les etapes suivantes : 

- calculer une premiere similarity (Filter) entre Timage d'exemple 
(Q) et chacune des images (D) parmi une plu.ralite predefinie d'images 
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stockees, cette premiere similarite etant calculee a partir des secondes 
informations (W(Q) ; W (D)) associees respectivement a I'image d'exemple (Q) 
et a I'image stockee (D) consideree ; 

- fournir un premier sous-ensemble d'images selectionnees parmi 
la pluralite predefinie d'images en fonction de leur degre de premiere similarite 
(Filter) avec I'image d'exemple (Q) ; 

- calculer une seconde similarite (Match) entre I'image d'exemple 
(Q) et chacune des images (Ds) parmi le premier sous-ensemble d'images 
selectionnees, cette seconde similarite etant calculee a partir des premieres 
informations (H(Q) ; H(Ds) associees respectivement a I'image d'exemple (Q) 
et a I'image selectionnee (Ds) consideree ; 

- fournir au moins une image dite image resultat, cette ou ces 
image(s) resultat etant selectionnee(s) parmi le premier sous-ensemble 
d'.mages selectionnees, en fonction de son degre de seconde similarite (Match) 

1 5 avec I'image d'exemple. 

Un tel procede de recherche hierarchique permet d'obtenir des 
temps de reponse a une requete qui sont faibles en comparison de ceux qui 
seraient obtenus par ('utilisation d'un procede de recherche lineaire base sur ' 
seulement les premieres informations (H(lm)). Cette difference etant d'autant 
plus importante que le nombre d'images dans la base est important. 

Selon un premier mode de realisation du procede de recherche, 
lorsque les images sont indexees conformement au premier mode de 
realisation susmentionne du procede d'indexation conforme a la presente 
invention, I'etape de calcul d'une premiere similarite (Filter) entre I'image 
d'exemple (Q) e t chacune des images (D) parmi une pluralite predefinie 
damages stockees, est realisee par le calcul d'une distance entre la seconde 
information (W(Q)) associee a .'image d'exemple et la seconde information 
(W(D)) associee a I'image stockee consideree (D). 

Les secondes informations (W(lm)) qui sont contenues dans les 
index associes aux images de .a base de donnees sont par nature peu 
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discriminantes, cependant un calcul de similarite, effectue comrne decrit ci- 
dessus, entre deux de ces informations est tres rapide. En consequence, le 
calcul d'une "premiere similarite" entre I'image d'exemple et chacune des 
images de la base de donnees est globalement rapide. 
5 Selon un second mode de realisation du procede de recherche ; 

lorsque les images sont indexees conformement au second mode de 
realisation susmentionne du procede d'indexation conforme a la presente 
invention, I'etape de calcul d'une premiere similarite (Filter) precitee, est 
realisee par une methode de detection d'isomorphisme appliquee aux arbres 
10 quaternaires representant les secondes informations (W(Q) ; W(D)) associees 
respectivement a I'image d'exemple (Q) et a I'image stockee (D) consideree. 

^utilisation d'une methode de detection d'isomorphisme permet 
de comparer rapidement la structure de deux graphes. Sachant que 
('information concernant la distribution spatiale du contenu d'une image est 

15 determinee par une structure de graphe, deux images sont considerees comme 
similaires (premiere similarite), si la structure de graphe associee a leur 
information respective, est proche Tune de I'autre. 

Selon une caracteristique particuliere du procede de recherche 
selon Finvention, I'etape de calcul d'une seconde similarite (Match.) entre 

20 I'image d'exemple (Q) et chacune des images (Ds) parmi le premier sous- 
ensemble d'images selectionnees, est realisee par le calcul d'une distance 
entre la premiere information (H(Q)) associee a I'image d'exemple et la 
premiere information (H(D)) associee a I'image stockee consideree (D). 

Cette seconde similarite permet de comparer le contenu de deux 
25 images selon la premiere information (H(lm)) associee a chacune d'entre elles. 
La mesure de cette similarite est couteux en temps de calcul mais permet 
d'obtenirdes reponses precises a une requete de recherche donnee. 

Plus particulierement, I'etape de calcul de la seconde similarite 
(Match) est realisee par le calcul de la somme des distances entre chacune des 
30 composantes (//?) de la premiere information (H(Q)) associee a I'image 
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d'exemple (Q) et la composante (h? s ) correspondante de la premiere 
information (H(Ds)) associee a I'image stockee (Ds) consideree. 

Selon un autre aspect, la presente invention concerne un 
dispositif de traitement de donnees numeriques caracterise en ce qu'il 
5 comporte des moyens adaptes a mettre en oeuvre un procede d'indexation 
d'image et/ou un procede de recherche damages tels que definis 
precedemment. 

La presente invention concerne egalement un ordinateur, 
comportant un tel dispositif de traitement de donnees numeriques. 

10 L'invention vise egalement un programme d'ordinateur comportant 

une ou piusieurs sequence d'instructions apte a mettre en oeuvre le procede 
d'indexation d'images et/ou le procede de recherche d'images selon l'invention 
lorsque le programme est charge et execute dans un ordinateur. 

L'invention vise aussi un support d'informations, tel qu'une 

15 disquette ou un compact disque (CD), caracterise en ce qu'il contient un tel 
programme d'ordinateur. 

Les avantages de ce dispositif, cet ordinateur, ce programme 
d'ordinateur et ce support d'informations sont identiques a ceux des procedes 
tels que succinctement exposes supra. 

20 D'autres particularities et avantages de l'invention apparattront 

encore dans la description ci-apres, faite en reference aux dessins annexes 
dans lesquels : 

- la figure 1 est un schema-bloc illustrant ('architecture generaie 
d'un dispositif de recherche d'images dans lequel on peut implementer 

25 l'invention ; 

- la figure 2 represente un organigramme illustrant la sequence 
des etapes d'un procede de recherche hierarchique d'images mis en oeuvre 
dans le dispositif de la figure 1 ; 

- la figure 3 represente un organigramme illustrant le principe 
30 general d'un procede d'indexation d'image selon l'invention ; 



11 

- la figure 4 illustre un exemple de decoupage d'une image selon 
un premier mode de realisation de I'invention ; 

- la figure 5 illustre un exemple de decoupage d'une image selon 
un second mode de realisation de I'invention ; 

5 - la figure 6 composee des figures 6a et 6b illustre un procede de 

recherche d'images selon I'invention comprenant une premiere phase, dite de 
"filtrage" (fig. 6a), et une seconde phase, dite de "mise en correspondance" (fig. 
6b); 

- la figure 7 represente schernatiquement un ordinateur adapte a 
10 mettre en oeuvre les procedes d'indexation et/ou de recherche d'images 

conformes a la presente invention. 

En reference a la figure 1, on va decrire I'architecture generate 
d'un dispositif de recherche d'images dans lequel on peut implementer la 
presente invention. 

15 Comme represente a la figure 1, ce dispositif de recherche 

d'images comporte une base de donnees 11 contenant des images 
numeriques stockees sous forme compressee ou non. 

Une unite 10 d'entree/sortie de donnees d'images permet I'entree 
dans la base de donnees 1 1 de nouvelles images a stocker et de recuperer des 

20 image stockees et/ou les donnees indexees (index) a des images stockees. 

Une unite 30 d'entree d'une image d'exemple est associee a un 
dispositif d'entree 31 pour permettre a un utilisateur d'entrer une image 
d'exemple pour servir de reference a la recherche. Typiquement, le dispositif 
d'entree 31 comporte un dispositif de pointage telle qu'une souris, ainsi qu'un 

25 clavier. 

Une unite 20 de stockage de donnees d'images est destinee a 
memoriser de fag;on temporaire les donnees recuperees de la base de donnees 
11 ou bien les donnees associees a Timage d'exemple obtenue par les unites 
30 et 31. 




Une unite 40 a pour fonction de recuperer les donnees indexees 
aux images stockees dans la base de donnees ou de generer ces donnees 
pour les nouvelles images devant etre stockees dans la base. 

De meme, une unite 50 est chargee de generer ou de recuperer 
5 les donnees d'index associees a I'image d'exemple. 

L'index associe a chaque image stockee est compose de deux 
sous-index, un premier sous-index peu discriminant et un second sous-index 
plus discriminant. 

Une unite 60 de calcul de similarite est chargee d'evaluer la 
10 similarite de I'image d'exemple avec les images de la base de donnees. 

Une unite 70 de selection d'images est chargee de trier les 
images de la base de donnees en fonction de leur similarite avec I'image 
d'exemple et de selectionner une ou plusieurs images comme resultat de la 
recherche. 

15 Le procede de recherche etant de type hierarchique, le calcul de 

ia similarite est effectue en deux etapes comme mentionne plus haut. On 
commence par une etape de filtrage, suivie d'une etape de "mise en 
correspondance". 

Une unite d'affichage 90 comprenant typiquement un ecran, 

20 permet d'afficher des fenetres de dialogue avec I'utilisateur ainsi que le resultat 
d'une recherche d'images, represents par exemple sous forme d'images 
reduites (en anglais "image thumbnails"). 

Enfin, une unite de commande 80 commande et gere le 
fonctionnement global du dispositif de recherche d'images. 

25 On notera que les diverses unites que Ton vient de decrire sont 

realisees par I'assemblage d'eiements materiels et logiciels (respectivement 
designes par les termes "hardware" et "software" en anglais). 

On va maintenant decrire, en liaison avec la figure 2, un procede 
de recherche hierarchique d'images mis en oeuvre dans le dispositif de la figure 

30 1. 
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Le precede de recherche d'irnages commence par I'etape E1 a 
laquelle un utilisateur humain utilise I'unite 30 d'entree d'image d'exemple 
associee au dispositif d'entree 31, pour definir une image d'exemple qui servira 
de reference pour la recherche d'irnages dans la base de donnees. 
5 L'utilisateur a le choix pour definir I'image d'exemple, entre 

designer une image de la base de donnees, ou bien fournir une image 
exterieure a la base de donnees. 

Pour pouvoir choisir une image de la base de donnees comme 
image d'exemple, l'utilisateur a la possibility de demander a I'unite d'affichage 

10 90 d'afficher a I'ecran des images reduites ("thumbnails") correspondant aux 
images de la base de donnees. L'utilisateur peut alors selectionner, a I'aide par 
exemple d'une souris, I'image reduite dont le contenu lui semble etre 
caracteristique de celui de ou des images qu'il recherche. En variante, 
l'utilisateur peut egalement utiliser le clavier pour entrer la reference de I'image 

15 stockee qu'il choisit comme image d'exemple. Enfin, si l'utilisateur choisit de 
fournir une image d'exemple exterieure a la base de donnees, il pourra par 
exemple fournir a I'unite 30 le chemin d'acces a cette image, qui sera 
accessible via un peripherique d'acquisition de donnees tel qu'un lecteur de 
disquettes ou de compact disques (CDROM) integres au dispositif d'entree 31. 

20 De retour a la figure 2, une fois une image d'exemple entree par 

l'utilisateur (etape E1) t a I'etape E3, I'unite 50 d'extraction d'index de I'image 
d'exemple recupere ou genere Tindex de I'image d'exemple. 

De meme, a I'etape E5 suivante, I'unite 40 d'extraction d'index 
des images stockees extrait I'index associe a chacune des images stockees 

25 dans la base. 

Les index associes a Timage d'exemple et aux images stockees 
sont temporairement sauvegardees dans I'unite 20 de stockage des donnees 
d'irnages. 

A I'etape E7, I'unite 60 de calcul de similarite recupere les index 
30 des images stockees et I'index de I'image d'exemple, precedemment 
memorises dans I'unite 20, et effectue un calcul d'une premiere similarite entre 




Timage cTexemple et chacune des images stockees dont Tindex a ete extrait de 
la base de donnees. Cette "premiere similarite" est calculee sur la base des 
premiers sous-index (peu discriminants) associes a Timage d'exemple et aux 
images stockees. 

5 A I'etape E9 qui suit, Tunite 70 de selection d'images procede au 

tri et a une selection des images stockees qui ont ete comparees avec Timage 
d'exemple, selon leur degre de premiere similarite avec celle-ci. Par exemple, 
seules les images stockees dont le degre de similarite calcule est superieur a 
un seuil predefini seront conservees. Parmi ces dernieres seul un nombre 

10 predefini d'images (par exemple 50) seront gardees comme ayant le degre de 
premiere similarite le plus eleve avec Timage d'exemple. 

• Les etapes E7 et E9 que Ton vient de decrire constituent la phase 
de "filtrage" du processus de recherche hierarchique. A Tissue de cette phase 
un sous-ensemble d'images stockees dans la base a done ete selectionne. 

15 A I'etape E11 qui suit, on procede au calcul d'une seconde 

similarite effectue sur la base des seconds sous-index (plus discriminants) 
associes a Timage d'exemple et aux images stockees appartenant au sous- 
ensemble d'images obtenu lors de la phase de filtrage. 

A I'etape E13 qui suit, Tunite 70 de selection d'images procede au 

20 tri et a une selection des images du sous-ensemble d'images qui ont ete 
comparees avec Timage d'exemple, selon leur degre de seconde similarite 
avec celle-ci. Par exemple, seules les images stockees dont le degre de 
similarite calcule est superieur a un seuil predefini seront conservees. Parmi 
ces dernieres, seul un nombre predefini d'images (par exemple 5) seront 

25 gardees comme ayant le degre de seconde similarite le plus eleve avec Timage 
d'exemple. 

Les etapes E11 et E13 que Ton vient de decrire constituent la 
phase de "mise en correspondence" du processus de recherche hierarchique. 
A Tissue de cette phase un nombre predetermine d'images de la base de 
30 donnees a ete selectionne comme etant le resultat de la recherche. 
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Ce resultat est affiche par Tunite d'affichage 90 sur un ecran. En 
pratique, I'unite d'affichage affiche a i'ecran des images reduites associees aux 
images selectionnees. A I'ecran, les images reduites sont typiquement 
ordonnees seion un ordre de similarity croissante ou decroissante avec I'image 
5 d'exemple. L'utilisateur peut alors choisir une ou plusieurs images qu'il juge 
conformes a sa requete. 

En reference a la figure 3, on va maintenant decrire le principe 
general d'un procede d'indexation d'image en conformite avec Tinvention. 
Selon un mode prefere de realisation de ('invention, ce procede est mis en 

10 ceuvre dans un dispositif de recherche d'images tel que decrit precedemment 
en liaison avec la figure 1 . 

Conformement a 1'invention, ce procede d'indexation d'une image 
donnee, notee Im, comporte essentiellement trois etapes : une etape E31 de 
generation d'une premiere information, dite "premier sous-index" et notee 

15 H(lm), caracteristique du contenu visuel de I'image; une etape E32 de 
generation d'une seconde information, dite "second sous-index" et notee 
W(lm), caracteristique de la distribution spatiale dans le plan de I'image du 
contenu visuel de I'image ; et enfin une etape E33 dissociation a I'image Im 
d'un index, note IDX(lm), et constitue des deux informations precitees. 

20 L'index IDX(lm) ainsi obtenu est stocke dans la base de donnees 

1 1 en relation avec la representation de stockage de I'image Im consideree, 
c'est-a-dire par exemple, avec le train binaire correspondant dans le cas d'un 
stockage sous forme compressee, ou bien, avec une representation en mode 
points (en anglais "bitmap representation") dans le cas d'un stockage sous 

25 forme non compressee. 

Comme represents a la figure 3, I'etape E31 de generation de 
('information caracteristique du contenu visuel de I'image se compose des 
sous-etapes E310 a E315. 

A I'etape E310, I'image Im a indexer est decoupee en un nombre 

30 entier N de blocs notes Bj (avec i compris entre 1 et N) formant une partition de 
I'image Im. 
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On rappellera ici que le terme "partition' 1 doit etre compris ici dans 
son sens mathematique que Ton rappelle ci-apres. 

Une partition d'un ensemble est un partage de cet ensemble en 
parties non vides, deux a deux disjointes, et dont la reunion est egale a 
I'ensemble. 

Le processus selon lequel r image est decoupee sera decrit plus 
loin en liaison avec les figures 4 et 5. 

Au cours des deux etapes suivantes, on commence par 
selectionner (E311) un bloc B t puis on extrait (E312) de ce bloc une donnee, 
notee /*/'" , caracteristique du contenu visuel du bloc. 

A I 'etape suivante E313, on sauvegarde temporairement la 
donnee //, lm extraite, dans I'unite 20 de stockage de donnees d'images. 

L' etape E314 qui suit est une etape de test dans laquelle on 
determine si tous les blocs issus du decoupage de ('image Im ont ete traites ou 
non. Dans la negative, on retourne a I'etape E311 pour selectionner un autre 
bloc et le processus recommence. 

Dans ('affirmative, cela signifie que pour chaque bloc B t il a ete 
extrait et sauvegarde une donnee /r h \ Dans ce cas, on passe a I'etape E315 
dans laquelle on genere I'information (H(lm)) caracteristique du contenu visuel 
de Timage Im (c'est-a-dire le premier sous-index) comme etant le vecteur a N 
composantes (N : nombre de blocs) dont chacune est une des donnees ///"' 

calculee au cours de I'etape E312. On peut done exprimer H(lm) de la fa?on 
suivante : 

//(Im) = [/,/V,f ? ...,//; m ] 

Selon un mode prefere de realisation de I'invention, chacune des 
donnees hj m caracteristique du contenu visuel d'un bloc considere de I'image a 
indexer (Im), est representative de la distribution des couleurs dans le bloc. 

En pratique, chacune des donnees h} m est un histogramme de 
couleurs calcule pour le bloc Bj selectionne (E31 1 ). 




Le procede utilise dans le cadre de la presente invention pour 
calculer un histogramme de couleurs a partir d'une image est connu de I'etat de 
la technique. On pourra, pour obtenir plus de details sur indexation d'une 
image basee sur les couleurs, se referer par exemple a ('article de M. J. Swain 
5 et D. H. Ballard, intitule "Color Indexing", International Journal of Computer 
Vision, 7:1, 1991. 

En reference a la figure 4, on va decrire maintenant un exemple 
de decoupage dune image selon un premier mode de realisation de I'invention. 

Dans I'exemple de decoupage illustre a la figure 4, I'irnage Irn (2) 
10 a traiter est decoupee selon une grille rectangulaire en 16 blocs (N = 16), B, a 
B 16 , de meme surface. 

Toujours selon le premier mode de realisation de invention, on va 
maintenant detainer I'etape (cf. fig. 3, E32) de generation dune seconde 
information, dite "second sous-index" et notee W(lm), caracteristique de la 
15 distribution spatiale dans le plan de I'irnage du contenu visuel de I'irnage Im a 
indexer. 

Conformement a I'invention, dans ce mode de realisation, I'etape 
de generation du second sous-index W(lm) comporte les sous-etapes 
suivantes. 

20 Lors d'une premiere sous-etape, on calcule pour chacun des 

blocs (B.) de I'irnage, une donnee, notee \\>j n \ indicative d'un degre 
d'importance du contenu visuel du bloc Bj considere par rapport au contenu 
global de I'irnage Im. 

Lors d'une seconde sous-etape, on genere le second sous-index 

25 W(lm) comme etant le vecteur a N composantes (N : nombre de blocs) dont 
chacune des composantes est une des donnees wj m calculees lors de la 
premiere sous-etape precitee. On peut done exprimer W(lm) de la fagon 
suivante : 

H / (Im) = [w; m ,wi m ,...,u^] 
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Ainsi, ce second sous-index est effectivement caracteristique de 
la distribution spatiale du contenu de I'image Im dans son plan image. 

En conformite avec un mode prefere de realisation de I'invention, 
pour chacun des blocs Bj de I'image a indexer, on obtient la donnee w 1 ™ qui est 
indicative d'un degre d'importance du contenu visuel du bloc Bj considere par 
rapport au contenu global de I'image Im, par application de la formule suivante : 

= JLljL (1) 

dans laquelle /r I,n est la donnee caracteristique du contenu visuel 
du bloc considere, extraite au cours de la generation du premier sous-index 
H(lm) de 1'image (cf. fig. 3, E312). Comme rnentionne precedemment, en 
pratique, chacune des donnees /r Im est un histogramme de couleurs calcule 
pour le bloc Bj considere. 

Ainsi, chacune des donnees u hn est obtenue par le calcul du 
rapport entre la norme euclidienne de la donnee ///'" caracteristique du contenu 
visuel du bloc considere et la somme des normes euclidiennes de ces donnees 
/;/'" associees a tous les blocs de I'image Im. 

En reference a la figure 5, on va decrire maintenant un exemple 
de decoupage d'une image selon un second mode de realisation de I'invention. 

Selon ce second mode de realisation, le plan image de Timage 
(Im) est decoupe selon un processus de decomposition en arbre quaternaire. 

A chaque phase de la decomposition, un bloc considere, dit "bloc 
pere" et note B p , est decompose en quatre blocs, dits "blocs fils" et notes B*- , 

de taille egale au quart de celle du bloc pere, et dont la reunion donne le bloc 
pere. 

La decomposition debute avec le plan image global de I'image Im 
et se termine lorsqu'un nombre predefini N de blocs est atteint 

Par exemple, si le nombre predefini de blocs est 16, la 
decomposition s'effectuera en deux phases seulement. 
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Comme represents a la figure 5, lors d'une phase consideree, un 
bloc pere B p est decompose en quatre blocs fils : B p , B p , B p _ et B p . 

Conformement a I'invention, a chaque phase de la decomposition 
de I'image en arbre quaternaire, on calcule pour chacun des blocs fils B p f , une 

5 donnee w p indicative du degre d'importance du contenu visuel du bloc fils 
considere par rapport au contenu visuel global du bloc pere B p correspondant. 

L'ensemble de ces donnees w p calculees au cours de chacune 

des phases de la decomposition est alors memorise selon une structure d'arbre 
quaternaire dont chacun des noeuds est constitue par une de ces donnees. 
10 On genere alors le second sous-index W(lm) comme etant 

constitue de Tensernble des donnees u|' memorisees selon la structure d'arbre 
quaternaire. 

On va detainer maintenant, en conformite avec un mode prefere 
de realisation de I'invention, la methode selon laquelle on calcule une donnee 

15 u^' indicative du degre d'importance du contenu visuel d'un bloc fils par rapport 
au contenu visuel global du bloc pere 13 r correspondant. 

A chacune des phases de la decomposition en arbre quaternaire 
de I'image Im a indexer, on extrait du bloc pere B p considere une donnee, 
notee /i representative d'au moins une caracteristique de son contenu visuel 

20 et, pour chaque bloc fils B v f obtenu par decomposition du bloc pere B p 
considere, on extrait une donnee, notee h p f , representative d'au moins une 
caracteristique du contenu visuel du bloc fils considere. 

On obtient alors la donnee w p f indicative du degre d'importance 
du contenu visuel d'un bloc fils B p f considere par rapport au contenu visuel 
25 global du bloc pere B correspondant, par application de la formule suivante : 



t , II , * 
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(2) 



Ainsi, une donnee w p calculee pour un bloc fils considere B p est 
obtenue par le calcul du rapport entre la norme euclidienne de la donnee h p 
extraite de ce bloc fils B p et la norme euclidienne de la donnee h extraite du 
5 bloc pere B p correspondant. 

Selon un mode prefere de realisation de ('invention, chacune des 
donnees h p , h p caracteristiques respectivement du contenu visuel dun bloc 
fils considere B p de I'image Im et du contenu visuel du bloc pere # dont ce 
bloc fils est issu, est representative de la distribution des couleurs dans le bloc. 

10 En pratique, chacune des donnees h p , // /( est un histogramme 

de couleurs extrait du bloc correspondant. 

Toujours dans ce mode de realisation de I'invention, dans iequel 
une ('image a indexer Im est decomposee selon un arbre quaternaire, le 
premier sous-index H(lm), c'est-a-dire Hnformation caracteristique du contenu 

15 visuel de I'image (Im), est constitue par le vecteur compose des donnees 
///obtenues lors de la derniere phase de la decomposition de I'image. C'est-a- 
dire, les donnees h p extraites pour les N blocs fils obtenus lors de cette 
derniere phase. 

En reference maintenant a la figure 6 composee des figures 6a et 
20 6b, on va decrire un procede de recherche hierarchique base sur une 
technique d'indexation en conformite avec la presente invention. 

On va d'abord decrire la premiere phase dite de "fiitrage" (en 
anglais "filtering phase") en liaison avec la figure 6a, on decrira ensuite, en 
liaison avec la figure 6b, la phase dite de "mise en correspondence" (en anglais 
25 "matching phase"). 

Dans la figure 6a, le processus de recherche conforme a la 
presente invention debute a I'etape E601 dans laquelle on recupere I'index de 
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I'image d'exemple Q, note IDX(Q). L'index de I'image d'exemple, comme I'index 
de chacune des images stockees dans la base de donnees, se compose du 
premier sous-index H(Q) caracteristique du contenu visuel de I'image, et du 
second sous-index W(Q) caracteristique de la distribution spatiale du contenu 
5 visuel de I'image dans son plan image. 

A Tetape suivante un compteur i est initialise a zero. Ce compteur 
servira a compter le nombre d'images traitees de la base de donnees. 

A Tetape E605 qui suit, on selectionne une image, notee D, de la 
base de donnees, dans le but d'etre comparee avec I'image d'exemple. A cet 
10 effet, on recupere a Tetape E607, I'index, note IDX(D), associe a cette image. 

On notera ici que, bien que dans un mode prefere de ('invention 
toutes les images stockees dans la base sont comparees avec I'image 
d'exemple, on peut egalement, a titre de variante, predefinir un nombre ou un 
sous-ensemble d'images stockees sur lequel portera la recherche. Dans ce qui 
15 suit, on note "NB" le nombre d'images stockees sur lequel porte la recherche. 

A Tetape E609, on calcule une premiere similarity, notee 
Filicr(OJ)) , entre I'image d'exemple Q et I'image consideree D. Cette premiere 
similarity est calculee a partir des sous-index W(Q) et W(D) associes 
respectivement a I'image d'exemple et a I'image stockee consideree. 
20 Dans le mode de realisation de Tinvention decrit en relation avec 

la figure 4, on a : 

= ,... 9 w°] et W{D)=[Mf 9 n? ,...,n^] 

ou chacune des donnees uf et w? est indicative d'un degre 
d'importance du contenu visuel du bloc considere de I'image d'exemple ou de 
25 I'image stockee consideree par rapport au contenu global de I'image (Q ou D). 

Dans ce mode de realisation, le calcul de la premiere similarity 
Fiher(Q*D) est realise par la determination de la distance euclidienne entre le 
sous-index W(Q) associe a I'image d'exemple, et le sous-index correspondant 
W(D) associe a I'image stockee consideree. 
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Dans le mode de realisation de invention decrit en relation 
avec la figure 5, dans lequel une image quelconque a indexer est decomposee 
selon une structure en arbre quaternaire, chaque sous-index, W(Q), W(D), est 
constitue de I'ensemble des donnees notees et memorisees selon la 
structure d'arbre quaternaire (cf. supra, description en liaison avec la figure 5). 

Dans ce mode de realisation, le calcul de la premiere similarite, 
FiIter(0,D), est realise par une methode de detection d'isomorphisme 
appliquee aux arbres quaternaires representant les sous-index W(Q) et W(D) 
associes respectivement a I'image d'exemple Q et a I'image stockee D 
consideree. 

Pour obtenir plus d'informations concernant les methodes de 
detection d'isomorphisme de graphes, on pourra par exemple se reporter a 
I'ouvrage de B. T. Messmer, intitule "Subgraph isomorphism in polynomial 
time", thesis, University of Bern, November 1995. 

De retour a la figure 6a, une fois la premiere similarite Filter(Q,D) 
calculee (E609), le resultat de ce calcul est sauvegarde temporairement en 
memoire (unite 20, fig. 1 ) a I'etape E61 1 . 

L'etape suivante E613 est une etape de test dans laquelle on 
incremente d'abord le compteur i puis on compare sa valeur au nombre NB 
d'images stockees sur lequel porte la recherche. 

Si la valeur du compteur i est strictement superieure au nombre 
NB, cela signifie que I'on a calcule une premiere similarite FiIter(0,D) pour 
toutes les NB images stockees. Dans ce cas, on passe a I'etape suivante 
E615. 

Inversement, si la valeur du compteur i est inferieure ou egale au 
nombre NB, cela signifie que I'on n'a pas traite toutes les images stockees 
considerees pour la recherche. Dans ce cas, on repasse a I'etape E605 pour 
selectionner une autre image stockee D, et le processus recommence comme 
precedemment decrit (E605 a E61 1). 
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A I'etape E615, on recupere toutes les valeurs de similarity 
Filter(Q,D) memorisees pour les NB images stockees, puis on trie ces valeurs. 
On procede alors a une selection, en fonction des valeurs de similarity 
obtenues, d'un nombre predefini, note "NB1", (par exemple egal a 50) d'images 
5 parmi les NB images stockees, comme etant les plus similaires avec I'image 
d'exemple. 

Finalement, a I'etape E617, on sauvegarde les index des NB1 
images selectionnees. 

Ainsi, a Tissue de la phase de filtrage du procede de recherche, 
10 on a selectionne parmi les images de la base de donnees, un sous-ensemble 
constitue d'un nombre NB1 d'irnages stockees. Dans ce qui suit on designe par 
"image Ds" une image quelconque parmi les NB1 images stockees resultant du 
filtrage. 

Une fois la phase de filtrage accomplie, on passe alors a la phase 
15 de "mise en correspondance" du processus de recherche qui debute par I'etape 
E619 de la figure 6b. 

L'etape E619 est une etape d'initialisation dans laquelle on remet 
a zero le compteur i. Le compteur i servira a compter les images Ds traitees 
lors de cette phase. 

20 A I'etape suivante E621, on selectionne une image Ds (plus 

precisement on recupere son index). 

A I'etape E623, on procede au calcul d'une seconde similarity, 

notee Match{Q,Ds) , entre I'image d'exemple Q et I'image stockee consideree 

— *^ 

Ds. Cette seconde' similarity est calculee a partir des sous-index H(Q) et H(Ds) 
25 associes respectivement a I'image d'exemple et a I'image stockee consideree, 

et exprime une distance ente les deux sous-index H(Q) et H(Ds). 

Comme expose precedernrnent en liaison avec la fig. 3 (etape 

E31), chacun des sous-index H(Q) et H(Ds) est un vecteur a N composantes 

ou N est le nombre de blocs issus du decoupage des images. Chacune de ces 
30 composantes est caracteristique du contenu visuel d'un bloc correspondant. On 

a : 
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"(0) = [A, e ,/'?,...,/i£] et H(Ds)=[hf,hf ,...,/, f] 
Selon un mode prefere de realisation de I'invention, cette seconde 
similarite Match(Q,Ds) est obtenue par le calcul de la somme des distances 
entre chacune des composantes hf du vecteur H(Q) associee a I'image 
d'exemple et la composante hf correspondante du vecteur H(Ds) associee a 
I'image stockee Ds consideree. 

Ce qui precede peut etre exprime par la formule suivante : 

Match{Q, Ds) = £ c/(hf , hf ) (3) 

i = ] 

Selon un mode prefere de realisation dans lequel les 
composantes hf , hf sont des histogrammes de couleurs associes aux blocs 
correspondants des images Q et Ds, chacune des distances c/(/,fj,f ) est 
obtenue par le calcul de I'intersection entre ces histogrammes {hfei hf). 

II est a noter que I'intersection entre histogrammes est connue de 
I'etat de la technique. Pour obtenir plus de details sur intersection entre 
histogrammes, on pourra se reporter, par exemple, a I'article de M. J. Swain et 
D. H. Ballard, intitule "Color Indexing", International Journal of Computer Vision, 
7:1, 1991. 

De retour a la figure 6b, une fois le calcul de la seconde similarite 
A'/«/c//(0,Z)5)effectue (E623), on sauvegarde temporairement le resultat de ce 
calcul en memoire (unite 20, fig. 1 ) a I'etape E625. 

L'etape suivante E627 est une etape de test dans laquelle on 
incremente d'abord le compteur i puis on compare sa valeur au nombre NB1 
d'images stockees selectionnees lors de la phase de filtrage (fig. 6a). 

Si la valeur du compteur i est strictement superieure au nombre 
NB1, cela signifie que I'on a calcule une seconde similarite Match(Q,Ds) pour 
toutes les NB1 images stockees selectionnees. Dans ce cas, on passe a 
l'etape suivante E629. 
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Inversement, si la valeur du compteur i est inferieure ou egale au 
nombre NB1, cela signifie que Ton n'a pas traite toutes les images stockees 
selectionnees pendant la phase de filtrage. Dans ce cas, on passe a nouveau a 
I'etape E621 pour selectionner une autre image stockee Ds, et le processus 
5 recommence comme precedemment decrit (E621 a E627). 

A I'etape E629, on recupere toutes les valeurs de similarite 
memorisees pour les NB1 images stockees, puis on trie ces 

valeurs. 

On procede ensuite a une selection, en fonction des valeurs de 
10 similarite obtenues, d'un nombre predefini, note "NB2", (par exemple egal a 10) 
d'images parmi les NB1 images stockees selectionnees durant la phase de 
filtrage, comme etant les plus similaires avec I'image d'exemple. 

Finalement, a I'etape E631, on sauvegarde les index des NB2 
images selectionnees a Tissue de la phase de mise en correspondance. 
15 Ces NB2 images constituent le resultat final de la recherche. On 

pourra alors afficher a I'ecran des images reduites correspondant a ces images, 
pour que Tutilisateur puisse choisir celle qu'il considere comme etant la plus 
conforme a sa requete. 

En reference maintenant a la figure 7, on va decrire un ordinateur 
20 adapte a mettre en oeuvre les procedes d'indexation et/ou de recherche 
damages conformes a la presente invention et decrits supra en liaison avec les 
figures 2 a 6. 

II est a noter que Tordinateur illustre a la figure 7 constitue un 
mode particulier de realisation du dispositif general decrit supra en relation 
25 avec la figure 1 . 

Dans ce mode de realisation, les procedes d'indexation et/ou de 
recherche d'images selon ('invention sont mis en oeuvre par un programme 
d'ordinateur. Ce programme comporte une ou plusieurs sequences 
destructions dont I'execution par iedit ordinateur permet la mise en ceuvre des 
30 etapes de ces procedes. 
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Dans la figure 7, I'ordinateur 3 qui peut etre typiquement un micro- 
ordinateur ou une station de travail, est connecte a differents peripheriques, par 
exempie une camera numerique 310 ou tout autre dispositif d'acquisition ou de 
stockage d'images, tel qu'un scanner, fournissant des informations (images, 
5 video) a I'ordinateur 3. Ces images peuvent etre stockees dans les moyens de 
stockage dont dispose I'ordinateur tels qu'un disque dur 304. 

L'ordinateur 3 comporte egalement une interface de 
communication 308 relie a un reseau de communication 309, par exempie le 
reseau Internet bien connu, apte a transmettre a I'ordinateur des informations 
10 numeriques. 

L'ordinateur 3 comporte egalement des moyens de stockage de 
donnees tels qu'un disque dur 304, un lecteur de disquettes 305 permettant 
d'ecrire des donnees sur une disquette 305 et de lire ces donnees. L'ordinateur 
peut egalement comporter un lecteur de compact disques (CDROM) (non 

15 represents) sur lesquels peuvent etre stockees des images, constituant ainsi 
une base de donnees, ainsi qu'un lecteur de cartes informatiques (PC-CARD) 
(non represents). 

Selon un mode prefere de realisation de ['invention, le code 
executable du programme permettant de mettre en ceuvre les precedes 

20 d'indexation et/ou de recherche d'images, est memorise dans le disque dur 
304. 

Selon une variante de realisation, le code executable de ce 
programme est stocke dans une memoire morte 300 (ROM, "read only 
memory") de I'ordinateur. 
25 Selon une seconde variante de realisation, le code executable du 

programme peut etre telecharge a partir du reseau de communication 309 via 
Tinterface de communication 308 pour etre memorise sur le disque dur 304. 

L'ordinateur 3 comporte en outre un ecran 302 permettant de 
visualiser des images et de servir d'interface graphique entre le programme et 
30 I'utilisateur, celui-ci pouvant formuler des requetes a I'aide par exempie d'un 
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dispositif de pointage (non represents) tel qu'une souris ou un crayon optique, 
et d'un clavier 303, 

L'ordinateur comporte une unite centrale de traitement (CPU) 301 
par exemple un microprocesseur, qui commande et dirige I'execution des 
5 instructions du programme selon invention stockees dans la memoire morte 
300 ou dans le disque dur 304. L'unite centrale de traitement 301 exerce alors 
la fonction de l'unite de commande 80 decrite precedemment en relation avec 
la figure 1 . 

L'ordinateur comporte egalement une memoire vive 307 (RAM, en 
10 anglais "random access memory") comportant des registres destines a 

memoriser les variables creees et modifiees pendant ('execution du 

programme, notamment les variables mentionnees precedemment en relation 

avec la description des figures 2 et 6, comme on peut le voir dans la 

representation agrandie de la RAM a la figure 7. 
15 Finalement, l'ordinateur comporte un bus de communication 311 

pour permettre la communication et I'interoperabilite entre les differentes unites 

precitees composant l'ordinateur 3. 

Bien entendu, de nombreuses modifications peuvent etre 

apportees au modes de realisation de ['invention decrits ci-dessus sans sortir 
20 du cadre de Tinvention. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede d*indexation d'une image numerique caracterise en ce 
qu'il comporte les etapes suivantes : 

- generer (E31) une premiere information (H(lm)) caracteristique 
du contenu visuel de ladite image (Im) ; 

- generer (E32) une seconde information (W(lm)) caracteristique 
de la distribution spatiale du contenu visuel de I'image (Im) dans son plan 
image ; 

- associer (E33) a ladite image (Im) un index (IDX(lm)) compose 
de ladite premiere information (H(lm)) et de ladite seconde information (W(lm)). 

2. Procede d'indexation d'une image numerique selon la 
revendication 1, caracterise en ce que I'etape de generation de ladite premiere 
information (H(lm)) comporte les sous-etapes suivantes : 

- decouper (E310) le plan image de ladite image (Im) selon une 
partition comprenant un nombre predefini N de blocs (Bi) ; 

- extraire (E312) de chacun desdits blocs (B,) une donnee d'un 
premier type (//.'"') representative d'au moins une caracteristique du contenu 
visuel du bloc considere ; 

- generer (E315) ladite premiere information (H(lm)) comme etant 
un vecteur ayant N composantes chacune desquelles etant une desdites 
donnees du premier type (A,.' 1 "). 

3. Procede d'indexation d'une image numerique selon la 
revendication 2, caracterise en ce que I'etape de generation de ladite seconde 
information (W(lm)) comporte les sous-etapes suivantes : 

- calculer pour chacun desdits blocs (B^ une donnee d'un second 
type (u', lm ) indicative d'un degre d'importance du contenu visuel du bloc (B,) 
considere par rapport au contenu global de la ladite image (Im) ; 
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- generer (E32) ladite seconde information (W(lm) comme etant 
un vecteur ayant N composantes chacune desquelles etant une desdites 
donnees du second type (w! m ). 

4. Procede d'indexation d'une image selon la revendication 3, 
5 caracterise en ce que pour chacun desdits blocs (Bj), ladite donnee d'un 
second type ( n, Im ) indicative d'un degre d'importance du contenu visuel du bloc 
(B ; ) considere par rapport au contenu global de ladite image (Irn), est obtenue 
par application de la formule suivante : 

tlKI 

10 selon laquelle ladite donnee du second type (u-'? ni ) est obtenue 

par le calcul du rapport entre la norme euclidienne de la donnee (///"') du 
premier type associee au bloc (B;) considere et la somme des normes 
euclidiennes des donnees du premier type associees a tous les blocs de 
I'image (Im). 

15 5. Procede d'indexation d'une image selon Tune quelconque des 

revendications 2 a 4, caracterise en ce que le plan image de ladite image (Im) 

est decoupe selon une grille rectangulaire. 

6. Procede d'indexation d'une image selon la revendication 5, 

caracterise en ce que ledit nombre predefini N de blocs est egal a seize. 
20 7. Procede d'indexation d'une image numerique selon la 

revendication 2, caracterise en ce que : 

- le plan image de ladite image (Im) est decoupe selon un 
processus de decomposition en arbre quaternaire par laquelle a chaque phase 
de la decomposition un bloc considere, dit "bloc pere" (B p ), est decompose en 

25 quatre blocs, dits "blocs fils" ( B p f ), de taille egale au quart de celle du bloc pere, 
et dont la reunion donne le bloc pere, ladite decomposition debutant avec le 
plan image global de ladite image (Im) et se terminant lorsque le nombre 
predefini N de blocs est atteint ; 



30 



- a chaque phase de la decomposition, il est calcule pour chacun 
desdits blocs fils (*;), une donnee d'un second type, indicative d'un 
degre d'importance du contenu visuel du bloc fils considere par rapport au 
contenu visuel global du bloc pere ( B ) ; et 

5 - ladite seconde information (W(lm)) est constitute de I'ensemble 

desdites donnees (<) du second type memorisees selon une structure d'arbre 

quaternaire dont chacun des noeuds est constitue par une desdites donnees du 
second type. 

8. Precede d'indexation d'une image selon la revendication 7, 
1 0 caracterise en ce que : 

- a chacune des phases de la decomposition en arbre quaternaire 
de ladite image (Im), il est extrait du bloc pere ( Bp ) considere une donnee (/,,,) 
du premier type representative d'au moins une caracteristique de son contenu 
visuel et, pour chaque bloc fils ) obtenu par decomposition dudit bloc pere 
15 ( Bp ), il est extrait une donnee (/,;) du premier type representative d'au moins 
une caracteristique du contenu visuel du bloc fils considere ; 

- ladite donnee (n-;) du second type indicative d'un degre 
d'importance du contenu visuel d'un bloc fils (/?/) considere par rapport au 
contenu visuel global du bloc pere (B p ) correspondant. est obtenue par 
20 application de la formule suivante : 

It P\\ 

selon laquelle ladite donnee du second type (»,;) calculee pour 
un bloc fils considere (Bp est obtenue par le calcul du rapport entre la norme 
euclidienne de la donnee (/,; ) du premier type extraite pour ledit bloc fils ( B» ) 
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considere et la norme euclidienne de la donnee (h p ) du premier type extraite du 
bloc pere (B p ) correspondant. 

9. Procede d'indexation d'une image selon Tune quelconque des 
revendications 2 a 8, caracterise en ce que chacune desdites donnees du 

5 premier type representative d'au moins une caracteristique du contenu visuel 
d'un bloc considere de ladite image, est representative de la distribution des 
couleurs dans ledit bloc. 

10. Procede de recherche d'images, a partir d'une image 
d'exemple, dans une base de donnees dans laquelle sont stockees des images 

10 numeriques, caracterise en ce que ladite image d'exemple et chacune des 
images stockees dans la base de donnees sont indexees selon un procede 
d'indexation d'une image conforme a Tune quelconque des revendications 
precedentes. 

11. Procede de recherche d'images selon la revendication 10, 
15 caracterise en ce qu'il comporte les etapes suivantes : 

- calculer (E609) une premiere similarity (Filter) entre ladite image 
d'exemple (Q) et chacune des images (D) parmi une pluralite predefinie 
d'images stockees, ladite premiere similarite etant calculee a partir desdites 
secondes informations (W(Q) ; W(D)) associees respectivement a ladite image 

20 d'exemple (Q) et a I'image stockee (D) consideree ; 

fournir (E617) un premier sous-ensemble d'images 
selectionnees (E615) parmi ladite pluralite predefinie d'images en fonction de 
leur degre de premiere similarite (Filter) avec ladite image d'exemple (Q) ; 

- calculer (E623) une seconde similarite (Match) entre ladite 
25 image d'exemple (Q) et chacune des images (Ds) parmi ledit premier sous- 
ensemble d'images selectionnees, ladite seconde similarite etant calculee a 
partir desdites premieres informations (H(Q) ; H(Ds) associees respectivement 
a ladite image d'exemple (Q) et a I'image selectionnee (Ds) consideree ; 
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- fournir (E631) au moins une image dite image resultat, ladite au 
moins une image resultat etant selectionnee (E629) parmi ledit premier sous- 
ensemble d'images selectionnees, en fonction de son degre de seconde 
similarite (Match) avec ladite image d'exemple. 

12. Precede de recherche d'images selon la revendication 11 
lorsqu'elle est combinee avec Tune quelconque des revendications 3 a 6, 
caracterise en ce que I'etape (E609) de calcul dune premiere similarite (Filter) 
entre ladite image d'exemple (Q) et chacune des images (D) parmi une pluralite 
predefinie d'images stockees, est realisee par le calcul dune distance entre la 
seconde information (W(Q)) associee a ladite image d'exemple et la seconde 
information (W(D)) associee a ladite image stockee consideree (D). 

13. Precede de recherche d'images selon la revendication 11 
lorsqu'elle est combinee avec la revendication 7 ou 8, caracterise en ce 
que I'etape (E609) de calcul d'une premiere similarite (Filter) entre ladite image 
d'exemple (Q) et chacune des images (D) parmi une pluralite predefinie 
d'images stockees, est realisee par une methode de detection d'isomorphisme 
appliquee aux arbres quaternaires representant lesdites secondes informations 
(W(Q) ; W(D)) associees respectivement a ladite image d'exemple (Q) et a 
I'image stockee (D) consideree. 

14. Procede de recherche d'images selon I'une quelconque des 
revendications 11 a 13, caracterise en ce que I'etape de calcul d'une seconde 
similarite (Match) entre ladite image d'exemple (Q) et chacune des images (Ds) 
parmi ledit premier sous-ensemble d'images selectionnees, est realisee par le 
calcul d'une distance entre la premiere information (H(Q)) associee a ladite 
image d'exemple et la premiere information (H(D)) associee a ladite image 
stockee consideree (D). 

15. Procede de recherche d'images selon la revendication 14, 
caracterise en ce que I'etape de calcul de ladite seconde similarite (Match) est 
realisee par le calcul de la somme des distances entre chacune des 
composantes (/,*) de la premiere information (H(Q)) associee a I'image 
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d'exemple (Q) et la composante (///*) correspondante de la premiere 
information (H(Ds)) associee a I'image stockee (Ds) consideree. 

16. Procede de recherche d'images selon la revendication 15, 
caracterise en ce que chacune des composantes (h? desdites premieres 

5 informations (H(Q), H(D)) associees a I'image d'exemple (Q) et a I'image 
stockee (Ds) consideree est un histogramme de couleurs et ladite somme des 
distances entre ces composantes est la somme des intersections entre ces 
composantes. 

17. Dispositif de traitement de donnees numeriques caracterise en 
10 qu'il comporte des moyens adaptes a mettre en oeuvre un procede d'indexation 

d'images selon I'une quelconque des revendications 1 a 9. 

18. Dispositif de traitement de donnees numeriques caracterise en 
ce qu'il comporte des moyens adaptes a mettre en oeuvre un procede de 
recherche d'images selon Tune quelconque des revendications 10 a 16. 

15 19. Dispositif de traitement de donnees numeriques caracterise en 

ce qu'il comporte des moyens adaptes a mettre en oeuvre un procede 
d'indexation d'images selon Tune quelconque des revendications 1 a 9, et des 
moyens adaptees a mettre en oeuvre un procede de recherche d'images selon 
Tune quelconque des revendications 10 a 16. 

20 20. Ordinateur, caracterise en ce qu'il comporte un dispositif de 

traitement de donnees numeriques selon la revendication 17 ou 18. 
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Debut 
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Entrer une image d'exemple 



Extraire index de 1 'image d'exemple 
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Calculer une premiere similarite 
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Calculer une seconde similarite 



Trier/Selectionner 



Afficher resultat 



Fin 
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Recuperer Index de D 
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